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ABSTRACT 
Bewaarproef doorstraalde kruiden 
Storage test of irradiated spices (in Dutch) 
Report 89.26 December 1989 
D.M. van Mazijk-Bokslag, A. B. Cramwinckel 
State Institute for Quality Control of Agricultural Products (RIKILT) 
PO Box 230, 6700 AE Wageningen, The Netherlands 
4 figures, 8 tables, 1 appendix 
To examine the effect of irradiation on smell and taste of onion 
powder, fenugreek and cumin a test had carried out over a period of 
one year of storage. The samples were randomised and blindly offered 
to a panel (n = 27-37) in dry form, mixed with lactose or in a sauce. 
The panel had to examine the difference between the samples and a 
reference sample, using a sealing method. 
The spices were also examined on microbiological quality at the start 
of the storage period, 
During storage at 15 °C over a period of one year no extra changes on 
aroma and flavour of the irradiated spices could be detected. 
The results indicated that at the legal level of maximum 10 kGy and 
the usual level of 4-6 kGy in practice no or only very small effect 
on taste and smell is to be expected. 
The microbiological guality had improved sufficiently after an 
irradiation treatment with a dose of 10 kGy and also after a fumiga-
tion treatment with ethylene oxide . 
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Omdat per 1 juli 1987 het behandelen van kruiden met ethyleenoxyde 
verboden werd, worden kruiden voor gebruik in de voedingsmiddelen-
industrie voortaan doorstraald ter reductie van het kiemgetal. De 
vraagstelling van dit onderzoek is in hoeverre doorstraling en 
begassing een verschillend effect hebben op de sensorische en 
microbiologische eigenschappen van kruiden. 
Sensorisch onderzoek 
Om na te gaan wat het effect van doorstraling is op de geur en smaak 
van kruiden op lange termijn is een bewaarproef opgezet . De proef is 
uitgevoerd met Califonische uipoeder, gemalen fenegriek en gemalen 
komijn. De monsters uipoeder en fenegriek zijn getest in droge vorm, 
verdund met lactosepoeder (geuronderzoek) en klaargemaakt in een saus 
(geur en smaakonderzoek). De monsters komijn zijn alleen in droge 
vorm getest. De kruiden zijn met een schaalmethode getest. De 
panelleden (n = 27-37) is gevraagd op een balk aan te geven in hoe-
verre het aangeboden monster gelijk aan of sterk afwijkend van een 
referentiemonster is. 
Bij het sensorische onderzoek van uipoeder blijken er zowel 
significant effecten voor tijd, medium en behandeling te zijn. Tussen 
de met 10 kGy doorstraalde monsters en de met ethyleenoxyde behan-
delde monsters zijn geen verschillen aantoonbaar. 
Bij fenegriek zijn de monsters die in droge vorm getest zijn minder 
afwijkend van de referentie monsters dan de monsters die in saus 
getest zijn. 
Bij de in saus geteste monsters die met 10 kGy doorstraald zijn en de 
met ethyleenoxyde behandelde monsters is een significant verschil 
(p ~ 0,05, F-toets) aantoonbaar. De doorstraalde monsters zijn meer 
afwijkend van de referentie dan de begaste monsters. Bij de in 
lactose geteste monsters is geen verschil tussen de begaste en 
doorstraalde monsters aantoonbaar. 
Bij de monsters gemalen komijn zijn er geen effecten in bewaartijd en 
behandeling aantoonbaar. 
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Bij de wettelijk toegestane dosis van 10 kGy en bij de in de praktijk 
gebruikelijke dosis van 4-6 kGy is er bij doorstraling van kruiden in 
vergelijking met begassing ons inziens nauwelijks een invloed op geur 
en smaak te verwachten, ook niet na bewaring. De afwijkingen zijn in 
dit experiment vooral gevonden bij de met 20 kGy behandelde uipoeder 
en fenegriek . 
Microbiologisch onderzoek 
De microbiologische gesteldheid van de onderzochte kruiden kan zowel 
door doorstraling als door begassing met ethyleenoxyde aanzienlijk 
verbeterd worden. Bij fenegriek mag de doorstraling dan niet in blik 
plaatsvinden en bij uipoeder is een dosis van 10 kGy wenselijk. 
Chemisch onderzoek 
Het gehalte aan 2-chloorethanol-1 ligt na de begassing tussen de 365 
en 1065 mg/kg. 
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1 INLEIDING 
Omdat per 1 juli 1987 het behandelen van kruiden met ethyleenoxyde 
verboden werd, worden kruiden voor gebruik in de voedingsmiddelen-
industrie voortaan doorstraald ter reductie van het kiemgetal. Onder-
zoek heeft uitgewezen dat doorstraling een goed alternatief is voor 
het behandelen van kruiden en specerijen met ethyleenoxyde (Farkas, 
1988) 
De bewaarproef is opgezet om na te gaan wat het effect van doorstra-
ling op de geur en smaak van drie kruiden is op lange termijn. Bij 
eerder onderzoek van Eiss (1983) is geen effect van doorstraling op 
verschillende kruiden en specerijen aangetoond, Bij een onderzoek van 
uipoeder door Silberstein e.a. (1979) is gebleken dat alleen zeer 
hoge doses doorstraling een gering effect hebben op de geur en smaak, 
De proef is uitgevoerd met uipoeder, gemalen fenegriek en gemalen 
komijn. De monsters zijn getest in droge vorm verdund met lactose 
(geuronderzoek) en in saus (geur en smaakonderzoek). 
2 MATERIAAL EN METHODEN 
2.1 Monstermateriaal en behandeling 
De bewaarproef is uitgevoerd met drie kruiden, nl. ealifornische ui-
poeder, gemalen fenegriek en gemalen komijn . Deze monsters zijn be-
schikbaar gesteld door de Nederlandse Vereniging voor de Specerijen-
handel. 
De monsters zijn op 29 oktober 1986 op het RIKILT aangekomen. Direct 
na aankomst zijn de monsters in porties verdeeld en ingeblikt, De met 
ethyleenoxyde behandelde monsters (begast) zijn bij 15 oe weggezet, 
Van de onbehandelde monsters is een gedeelte direct bij 15 oe weg-
gezet (onbehandeld), een gedeelte doorstraald met 10 kGy en een ge-
deelte doorstraald met 20 kGy. De dosis van 20 kGy is wettelijk niet 
toegestaan en is alleen ten behoeve van het sensorisch onderzoek 
meegenomen. De doorstraalde partijen zijn ook bij 15 oe weggezet. De 
doorstraling is uitgevoerd in de cobalt-60 researchbron van het 
Proefbedrijf voor Voedseldoorstraling bij kamertemper atuur met een 
doseringss nelheid van 6 kGy/uur. 
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De begassing van de kruiden is bij kamertemperatuur gedurende zes uur 
met een concentratie van 600 g ethyleenoxidejm3 uitgevoerd. 
De monsters zijn na 4 weken opslag sensorisch en microbiologisch on-
derzocht (tijdstip 0). Op tijdstip 0 is van de onbehandelde monsters 
een gedeelte bij -20 oe weggezet als referentiemonster. De monsters 
zijn na 10 en 18 weken, na 6 maanden en na een jaar opslag sensorisch 
getest. 
2.2 Sensorisch onderzoek 
De kruiden zijn met een schaalmethode getest. De 27-37 panelleden is 
gevraagd op een balk aan te geven in hoeverre het aangeboden monster 
gelijk aan of sterk afwijkend van de referentie is. Het door de pa-
nelleden gebruikte formulier is bijgevoegd als bijlage A. 
De monsters zijn in droge vorm en in een saus aangeboden. Komijn is 
alleen in droge vorm aangeboden omdat het panel grote moeite had met 
het testen van komijn in saus . Per sessie is één type kruid beoor-
deeld . 
De in droge vorm aangeboden monsters zijn met lactose verdund. Er is 
voor lactose gekozen omdat dit vrijwel geurloos is en zich goed me t 
de kruiden laat mengen. Van het uipoeder en de fenegriek zijn 1% 
verdunningen en van de komijn is een 0,5% verdunning gemaakt. De 
panelleden kregen tien gram lactose-kruidenmengsel aangeboden in een 
afgesloten plastic potje. De monsters zijn gerandomiseerd en 
gecodeerd aangeboden. Daarnaast kregen de panelleden een referentie, 
die op dezelfde manier bereid was, aangeboden. De met lactose 
vermengde monsters zijn door de panelleden alleen op geur beoordee ld. 
Daartoe moesten de panelleden tussen de aangeboden monsters binnen 
een sessie minimaal drie minuten wachten. De referentie mocht zovaak 
als de panelleden wensten geroken worden, alleen moest er weer drie 
minuten gewacht worden voordat het volgende monster beoordeeld kon 
worden. 
Voor de smaakbeoordeling van de kruiden is eerst een saus gemaakt. De 
saus is bereid volgens onderstaand recept: 
80 g bloem; De margarine smelten, de bloem erdoor roeren 
80 g margarine; tot een samenhangende massa (een roux) is 
600 ml melk; verkregen. Al roerende de melk en het water 
400 ml water; 
4 g zout. 
toevoegen . Het zout toevoegen . Even laten 
doorkoken onde r voortdurend roeren. 
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Per sessie is tien liter saus in één keer gemaakt. Van elk monster 
kruiden is tien gram afgewogen, gesuspendeerd in SO gram water en met 
saus aangevuld tot één kilogram. Hiervan is 50 gram per potje afge-
vuld. De monsters zijn gecodeerd en gerandomiseerd aangeboden. De 
monsters zijn direkt voor het testen in een magnetron-oven opgewarmd 
en door de panelleden op smaak beoordeeld. Daarnaast kregen de panel-
leden een referentie, die op dezelfde manier bereid was, aangeboden. 
2.3 Microbiologisch onderzoek 
Van elk monster is 10 gram afgewogen in een stomacherzak, waarna de 
negenvoudige hoeveelheid peptonfysiologische zoutoplossing is toege-
voegd. In tabel 1 zijn de methoden voor het onderzoek samengevat. 










Plate count agar 
Schaedler agar 






Mesofiele aerobe Plate count agar 
sporen 
Mesofiele anaerobe Schaedler agar 
sporen 
Sulfiet reducerende Differentieal rein-

















Uits trijken briljant 
groen 
2.4 Chemisch onderzoek 
Incubatie 
3 dagen 30 oe 
3 dagen 30 oe 
1 dag 37 oe 
1 dag 44 °C 
s dagen 2S °C 
Bij zonder-
heden 
3 dagen 30 °C verhitting 
10 min 80 oe 
3 dagen 30 oe verhitting 
10 min 80 oe 
3 dagen 30 °C verhitting 
bij 80 oe 
3 dagen ss °C verhitting 
30 m 100 oe 
1 dag 37 °C 
1 dag 37 °C 
1 dag 37 oe ISO 6S79 
1,2 dagen 43 oe 
1 dag 37 oe 
Het ethyleenoxyde is bepaald als 2-chloorethanol-1 volgens de methode 
van Stijve e . a. (1976). 
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3 RESULTATEN EN DISCUSSIE 
3.1 Resultaten sensorisch onderzoek 
3.1.1 Vergelijking van alle behandelingen op de kruiden 
In tabel 2 zijn de resultaten van de sensorische beoordeling weerge-
geven. De resultaten zijn uitgedrukt in mm met de daarbij behorende 
standaardafwijking. De waarden zijn opgemeten aan de gebruikte scha-
len met links op de schaal een vast punt (0 mm) en rechts op de 
schaal een vast punt (90 mm) . 
Tabel 2. De resultaten van het sensorische onderzoek. De gemiddelde 
van de waarden in mm, opgemeten aan de gebruikte schalen met de daar-
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Op de resultaten is per kruid een variantie-analyse uitgevoe rd. 
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3. 1. 1. 1 Ui poeder 
De resultaten van de sensorische onderzoeken op uipoeder zijn gra-
fisch weergegeven in de figuren 1 en 2. 
Er lijken interacties tussen bewaartijd, medium (saus of lactose) en 
behandeling te zijn. Deze zijn echter niet significant (p ~ 0,05, 
F- toets). Wel is er een significant tijdseffect, mediumeffect en een 
behandelingseffect aantoonbaar (p ~ 0,05, F-toets). Deze effecten 
zijn in tabel 3 weergegeven. 
Tabel 3. De gemiddeld waargenomen afwijking ten opzichte van het 
referentiemonster van uipoeder, uitgesplitst in bewaartijd, medium en 







































Figuur 1. Het effect van de bewaartijd op de mate van afwijking van 
de referentie bij uipoeder 
Uienpoeder 
Figuur 2. Het effect van het gebruikte medium op de mate van afwij-
king van de referentie bij uipoeder 
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3.1.1.2 Fenegriek 
Bij fenegriek zijn er significante interacties tussen bewaartijd en 
behandeling en tussen medium en behandeling . Er is geen interactie 
tussen bewaartijd en medium (F-toets, p ~ 0,05). De interacties zijn 
in de tabel 4 en 5 en in de figuren 3 en 4 weergegeven. 
De doorstraalde monsters fenegriek zijn na vier weken bewaartijd het 
meest afwijkend van het referentiemonster. Na tien weken is dit ver-
schil verdwenen. Na zes maanden gaat de met 20 kGy behandelde fene-
griek meer afwijken van het referentiemomster. Deze afwijking is er 
na een jaar nog . Bij het niet behandelde monster is er geen effect 
van bewaring. 
Tabel 4. De invloed van bewaartijd en behandeling op de gemiddeld 
waargenomen afwijking ten opzichte van het referentiemonster van 
fenegriek. Tussen haakjes staat het aantal waarnemingen. 
-- - -- ----- ---------- ---- -- -- ------------ - -----------
Behandeling 















































































Tabel 5. De invloed van medium en behandeling op de gemiddeld 
waargenomen afwijking ten opzichte van het referentiemonster van 
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Behandeling 




































De behandelde monsters fenegriek in saus zijn door het panel anders 
beoordeeld dan de monsters in lactose. Het lijkt erop dat het panel 
de fenegriek in saus als meer afwijkend van de referentie heeft 
beoordeeld dan de monsters die in lactose getest zijn , zoals blijkt 





Figuur 3. Het effect van de bewaartijd op de mate van afwijking van 
de referentie bij fenegriek 
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FeneJtriek 
Figuur 4. Het effect van het gebruikte medium op de mate van afwij-
king van de referentie bij fenegriek 
3 .1.1. 3 Komijn 
Bij de monsters gemalen komijn zijn er geen interacties tussen tijd 
en behandeling . Ook zijn er geen effecten in bewaartijd en behande-
ling aantoonbaar (F-toets, p ~ 0,05), dus de behandelde monsters (be-
gast en doorstraald) werden niet afwijkend beoordeeld in vergelijking 
met de referentiemonsters. 
3 . 1.2 Vergelijking van de behandelingen begassing en doorstr aling met 
10 kGy op de kruiden. 
Alleen de met 10 kGy doorstraalde monsters fenegriek wijken 
significant (p ~ 0,05, F-toets) af van de referentie dan de met 
ethyleenoxyde behandelde monsters fenegriek . 
Bij de monsters uipoeder die in saus getest zijn en bij de in lactose 
geteste monsters uipoeder, bij de in lactose geteste fenegriek en bij 
de komijn zijn er geen significante verschillen tussen de met 10 Kgy 
doorstraalde en de met ethyleenoxyde behandelde monsters aantoonbaar. 
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3.2 Resultaten microbiologisch onderzoek 
De resultaten van het microbiologische onderzoek zijn samengevat in 
de tabellen 6, 7 en 8. 
Tabel 6. De resultaten ven het microbiologische onderzoek van het on-
behandelde, het begaste en het met 10 kGy doorstraalde uipoeder. De 
aantallen zijn in k .v.e . per gram weergegeven. 
Soort micro-organisme 
Mesofiel aeroob kiemgetal 











Salmonella in 25 gram 
onbehandeld begast 
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Tabel 7. De resultaten ven het microbiologische onderzoek van de on-
behandelde, de begaste en de met 10 kGy doorstraalde fenegriek. De 
aantallen zijn in k.v . e. per gram weergegeven . 
Soort micro-organisme onbehandeld begast doorstraald 
Mesofiel aeroob kiemgetal 1,1 x 104 2,0 x 10 1 6,4 x 103 
Mesofiel anaeroob kiemketal 2,2 x 103 < 10 1,4 x 102 
Enterobacteriaceae 2,2 x 103 < 10 < 10 
E. coli < 10 < 10 < 10 
Gisten 3,0 x 103 < 10 < 10 
Schimmels 6,6 x 103 < 10 < 10 
Sporen: roesofiel aeroob 1,4 x 103 < 10 3,0 x 102 
roesofiel anaeroob 1,0 x 103 < 10 < 10 
sulfietred. clostridia < 10 < 10 < 10 
thermofiel aeroob < 10 < 10 < 10 
Bacillus cereus <100 <100 <100 
Clostridium perfringens 3,0 x 102 < 10 < 10 
Salmonella in 25 gram negatief negatief negatief 
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Tabel 8. De resultaten ven het microbiologische onderzoek van de on-
behandelde, de begaste en de met 10 kGy doorstraalde komijn. De 
aantallen zijn in k.v.e. per gram weergegeven. 
Soort micro-organisme 
Mesofiel aeroob kiemgetal 











Salmonella in 25 gram 
onbehandeld begast 
1,7 x 106 
3,3 x 104 
3,8 x 104 
< 10 
3,0 x 102 
2,6 x 103 


































Uit het onderzoek blijkt dat de initiële besmetting van de drie 
kruiden niet hoog is. Het roesofiel kiemgetal varieert van 104 tot 
circa 106 k.v.e./gram. Salmonella is in de onderzochte monsters niet 
aangetoond. Enterobacteriaceae is alleen in fenegriek en komijn aan-
getroffen. Bacillus cereus is in komijn gevonden en Clostridium per-
fringens in fenegriek. 
Doorstralen met 10 kGy heeft bij uipoeder een groter kiemdodend 
effect dan begassing. Het roesofiel aeroob kiemgetal van uipoeder nam 
door doorstraling met circa drie logeenheden af en het kiemgetal van 
het begaste uipoeder is circa één logeenheid lager dan van het onbe-
handelde monster. Het geringe kiemdodend effect van begassing bij ui-
poeder hangt samen met het vochtgehalte. Bij specerijen en kruiden 
met een laag vochtgehalte is begassing niet effectief. In de praktijk 
worden deze monsters eerst bevochtigd, alvorens begassing plaats 
vindt. 
In dit experiment is bij fenegriek de begassing effectiever dan door-
straling. Door de begassing van fenegriek is het roesofiele kiemgetal 
met bijna drie logeenheden gereduceerd, terwijl doorstraling resul-
teert in een afname van nauwelijks één logeenheid . Verder onderzoek 
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wees uit dat de geringere afdoding door doorstraling samenhangt me t 
de wijze van doorstraling. De monsters zijn namelijk eerst ingeblikt 
en vervolgens doorstraald. Wanneer het doorstralen van fenegriek 
onder aerobe omstandigheden, bijvoorbeeld in een plastic zak of in 
een kartonnen verpakking plaatsvindt, wordt hetzelfde kiemdodend 
effect als met begassing bereikt bij een doorstralingsdosis van 6 
kGy. 
Bij het komijnpoeder geeft zowel doorstraling als begassing een 
reductie van het roesofiel aerobe kiemgetal met meer dan drie logeen-
heden. 
Gezien de lage kiemgetallen van de kruiden na begassing en doorstra-
ling zijn de monsters na een bewaartijd van één jaar niet opnieuw 
microbiologisch onderzocht. 
3 . 3 Resultaten chemisch onderzoek 
In de onbehandelde monsters is geen 2-chloorethanol-1 aangetoond. De 
de tectiegrens is voor 2-chloorethanol-1 25 mg/kg. 
In de begaste monsters werden de volgende gehalten 2-chloorethanol-1 
gevonden: 
uipoeder 365 mg/kg; 
fenegriek 330 mg/kg; 
komijn 1065 mg/kg. 
4 CONCLUSIE 
Na een vergelijking van alle behandelingen zijn de resultaten van het 
sensorische onderzoek per kruid als volgt: 
Ui poeder 
Bij het onderzoek van uipoeder zijn er geen interacties tussen 
bewaartijd, medium (saus of lactose) en behandeling aantoonbaar. Er 
blijken significante (p ~ 0,05, F- toets) effecten te zijn voor tijd, 
medium en behandeling . 
Vier weken na de doorstraling wijkt het uipoeder (dus ook het 
-17 -
onbehandelde monsters) het meest en na 18 weken het minst af van het 
referentiemonster. De afwijking na zes maanden en langer bewaren is 
lager dan de afwijking na vier weken bewaartijd. 
De monsters die in saus beoordeeld zijn geven een iets hogere afwij-
king ten opzichte van de referentie te zien dan de monsters die in 
lactose beoordeeld zijn. De afwijking ten opzichte van de referentie 
is na doorstraling met 20 kGy is iets groter dan de afwijking na 
begassing en doorstraling met 10 kGy. 
Fenegriek 
Bij fenegriek zijn er interacties tussen bewaartijd en behandeling en 
tussen medium en behandeling. Er is geen interactie tussen bewaartijd 
en medium. De grootste afwijkingen worden aangetroffen bij de 
doorstraalde fenegriek na vier weken bewaren en de laagste afwijking 
bij de begaste en onbehandelde monsters na één jaar bewaren. 
De behandelde monsters fenegriek die in saus zij n getest, zijn door 
het panel als meer afwijkend van de referentie beoordeeld dan de mon-
sters die in lactose getest zijn. Vooral het met 20 kGy doorstraalde 
monster en in mindere mate het monster met 10 kGy doorstraling in 
saus wijken af van het onbehandelde monster . 
Na vier weken bewaren zijn het begaste en de doorstraalde monsters 
het meest afwijkend gevonden van het referentiemonster. Na tien weken 
bewaren is er nog nauwelijks een verschil tussen de behandelingen. Na 
zes maanden en langer blijkt vooral bij het met 20 kGy behandelde 
monster de afwijking groot . 
Komijn 
Bij de monsters gemalen komijn zijn er geen interacties en geen 
effecten in bewaartijd en behandeling aangetoond, dus de behandelde 
monsters (begast en doorstraald) werden niet afwijkend beoordeeld in 
vergelijking met de referentiemonsters. 
Bij de wettelijk toegestane dosis van 10 kGy en bij de in de praktijk 
gebruikelijke dosis van 4-6 kGy is er in vergelijking met begassing 
ons inziens nauwelijks een effect op geur en smaak te verwachten bij 
doorstraling van kruiden, ook niet na bewaring. 
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Microbiolisch onderzoek 
Uit het microbiologische onderzoek blijkt dat de microbiologische 
gesteldheid van fenegriek en komijn zowel door doorstraling als door 
begassing met ethyleenoxyde aanzienlijk verbeterd kan worden. Voor 
fenegriek is het een voorwaarde dat de behandeling met ioniserende 
stralen niet in blik plaatsvindt. 
Bij uipoeder is de gewenste decontaminatie alleen te bereiken door 
een doorstralingsbehandeling met een dosis van 10 kGy. 
Chemisch onderzoek 
Na begassing varieerde het residu-gehalte 2-chloorethanol-1 van de 
monsters tussen de 365 en 1065 mg/kg. 
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Bijlage A Het door de panelleden gebruikte scoreformulier 




Uipoeder I fengriek I komijn 
Vast (in lactose) I in saus 




van de referentie 
